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BESCHREIBUNG 
VERSTELLVORRICHTUNG 

Die Erfindung betrifft eine Verstellvorrichtung zur linearen Verstellung eines Betati- 
gungselements, welches miteinem Gewinde-, insbesondere Kugelgewindetrieb zur Um- 
setzung einer Drehbewegung in eine Linearbewegung bewegungsverbunden ist, wobei 
von wenigstens einem Motor uber eine Getriebeeinheit die Drehbewegung auf den Ge- 
windetrieb ubertragbar ist. 

Eine solche Verstellvorrichtung ist aus der DE 200 18 561 bekannt. Die vorbekannte 
Verstellvorrichtung dient zur Verstellung eines Absperrelements als Betatigungselement 
in einer Ausbruchsventilanordnung (Blowout Preventer, BOP), wobei durch das Ab- 
sperrelement ein Verbindungskanal im BOP verschlossen wird. Das Absperrelement ist 
mit einem Kugelgewindetrieb bewegungsverbunden. Durch diesen Kugelgewindetrieb 
wird eine von einem Motor erzeugte Drehbewegung in eine Linearbewegung zur Ver- 
stellung des Betatigungselements umgesetzt. Aufcerdem ist zwischen dem Motor und 
dem Kugelgewindetrieb eine weitere Getriebeeinheit angeordnet, die bei der DE 200 18 
561 durch ein Schneckengetriebe gebildet ist. 

Diese Verstellvorrichtung und insbesondere durch die Verwendung des Schneckenge- 
triebes zeichnet sich durch eine Selbsthemmung aus und ist auch ansonsten gut ein- 
setzbar und zeigt gegenuber anderen Verstellvorrichtungen ohne Schneckengetriebe 
erhebliche Vorteile. Allerdings ist in der Regel der Wirkungsgrad auf weniger als 50% 
beschrankt und auch die Selbsthemmung ergibt sich in der Regel erst ab einem hoheren 
Ubersetzungsverhaltnis. Au&erdem treten zum Teil bei Schneckengetrieben relativ hohe 
Axialkrafte auf. 

Im Hinblick auf die Verstellvorrichtung der DE 200 18 561 liegt der Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, eine solche Verstellvorrichtung dahingehend zu verbessern, dass bei ein- 
facher und kompakter Bauweise eine Erhohung des Wirkungsgrades zur Reduzierung 
der Verlustleistung mdglich ist und gleichzeitig insbesondere hohe Axialkrafte vermieden 
werden. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Durch die Verwendung eines insbesondere selbsthemmenden Stimradtriebes als Ge- 
triebeeinheit zwischen Motor und Kugelgewindetrieb ergibt sich einerseits eine sehr 
kompakte Bauweise. AufJerdem wird der Wirkungsgrad der Getriebeeinheit durch die 
Ausbildung als Stirnradgetriebe auf uber 50% erhoht. Durch die entsprechende Anord- 
nung des Stimradgetriebes treten aufcerdem nur noch zumindest reduzierte Axialkrafte 
auf. 

Bei einemeinfachen Ausfuhruhgsbeispiel gemad Erfindung ist das Stirnradgetriebe 
schrag verzahnt. 

Urn die Vorteiie der Stirnradgetriebe, wie hoher Wirkungsgrad, geringe Obersetzungen, 
einfache Bauweise, parallele Achsen usw. beizubehalten und gleichzeitig die Selbst- 
hemmung beziehungsweise Selbstbremsung einfach zu realisieren, ist das Stirnradge- 
triebe als Doppelschraubgetriebe ausgebildet. Ein solches Doppelschraubgetriebe weist 
eine Doppelschragverzahnung und ein in etwa schraubenformiges Aussehen auf. Je 
nach Schragwinkel des Doppelschraubgetriebes und seiner verschiedenen Schraubra- 
der kann beispielsweise die Selbstbremsung variiert werden. Dies gilt analog fur die 
Selbsthemmung, wobei von Selbstbremsung im Prinzip auf der Antriebsseite und von 
Selbsthemmung auf der angetriebenen Seite und bei entsprechender Drehrichtung ge- 
sprochen wird. Gerade fur BOPs sind solche selbstbremsenden und selbst gehemmten 
Getriebe von Vorteil, da dann auf separaten Halte-/Bremseinrichtungen verzichtet wer- 
den kann. 

Solche Doppelschraubgetriebe zeichnen sich durch kleine Abmessungen, lange Le- 
bensdauer, hohe Zuverlassigkeit im Betrieb und stabile Obersetzung aus. Weiterhin er- 
gibt sich durch die parallele Anordnung der einzelnen Schraubrader eine kompakte 
Bauweise. Die Doppelschraubgetriebe sind gut an unterschiedliche Einsatzbedingungen 
anpassfahig und zeichnen sich weiterhin durch Gerauscharmut aus. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die erfindungsgemaGe Verstellvorrichtung neben Ver- 
wendung fur BOP auch fur andere Einrichtungen mit einem insbesondere linear verstell- 
baren Betatigungselement geeignet sind, wie Ventile, Drosseln und dergleichen, wobei 
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mit dem Betatigungselement jeweils ein entsprechendes Ventil-, Drossel- oder sonstiges 
Einsatzteil verbunden ist, oder das Betatigungselement mit einem solchen Einsatzteil 
ausgebildet ist. 

Urn in einfacher und sicherer Weise die Drehbewegung in eine Linearbewegung umset- 
zen zu konnen, ist eine Kugelmutter des Kugelgewindetriebs drehbar, aber axial unver- 
schieblich in einem Gehause der Verstellvorrichtung gelagert und eine Drehspindel des 
Kugelgewindetriebs mit dem Betatigungselement verbunden. Dadurch wird bei Obertra- 
gung der Drehbewegung von dem entsprechenden Motor die Kugelmutter in fester Po- 
sition innerhalb des Gehauses gedreht und entsprechend die Drehspindel mehr oder 
weniger ein- und ausgeschoben. Durch dieses Ein- und Ausschieben der Drehspindel 
ergibt sich die lineare Verstellung der Drehspindel in Axialrichtung, die dann entspre- 
chend auf das Betatigungselement ubertragbar ist. 

Im einfachsten Fall sind Drehspindel und stangenfdrmiges Betatigungselement in axialer 
Richtung hintereinander angeordnet. Dabei kOnnen die einander zuweisenden Enden 
von Drehspindel und Betatigungselement insbesondere losbar miteinander befestigt 
sein. 

Ein Doppelschraubgetriebe weist zumindest ein An- und ein Abtriebsrad beziehungs- 
weise ein erstes und zweites Schraubrad auf, die miteinander in Eingriff sind. Erfin- 
dungsgemaB kann das Antriebs- oder zweite Schraubrad dem Motor und das Abtriebs- 
odererste Schraubrad mit der Kugelmutter verbunden sein. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit, dass die Kugelmutter in einem Bereich ihres AuBenumfangs als Abtriebs- oder 
erstes Schraubrad ausgebildet ist. 

Es sei angemerkt, dass der Wirkungsgrad fur ein solches Doppelschraubgetriebe gro&er 
als 65% ist und durchaus auch 80% oder gar mehr betragen kann. AuBerdem ergibt sich 
bei einem Doppelschraubgetriebe eine Linienberuhrung der Zahnflanken statt einer 
PunktberQhrung bei einem Schneckengetriebe. 

Urn einen Antrieb fur die Verstellvorrichtung unabhangig von aufwendigen Zufuhrungen 
fur Druckluft oder ein anderes Druckmedium zu ermoglichen, kann der Motor ein Elekt- 
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romotor sein. Dadurch besteht die MQglichkeit, die gesamte Verstellvorrichtung sowle 
deren Steuerung und Uberwachung zu elektrffizieren. Ein Beispiel fQr einen solchen 
Elektromotor ist ein Servomotor Oder ein Asynchronmotor. 

Sollen durch das Betatigungselement groBe Krafte ausgeQbt werden und/oder eine Re- 
dundanz beim Antrieb des Betatigungselements erreicht werden, ist es von Vorteil, 
wenn zumindest jeweils ein Motor beidseitig zum Kugelgewindetrieb angeordnet ist und 
jeder Motor mit einem zweiten Schraubrad bewegungsverbunden ist, wobei beide zweite 
Schraubrader mit dem ersten Schraubrad in Eingriff sind. Auf diese Weise sind im We- 
sentlichen zwei Kugelschraubgetriebe parallel und beidseitig zum Kugelgewindetrieb 
beziehungsweise zum Betatigungselement angeordnet. Es besteht naturlich auch die 
Moglichkeit, noch mehr als zwei Doppelschraubgetriebe mit entsprechender Anzahl von 
Motoren anzuordnen. 

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, dass die zweiten Schraubrader nichtmit nur einem 
ersten Schraubrad in Eingriff sind, sondern dass auch zwei erste Schraubrader mit der. 
Kugelmutter verbunden sind. Dadurch ergibt sich allerdings eine Versetzung der beiden 
Doppelschraubgetriebe in axialer Richtung von Kugelmutter beziehungsweise Drehspirt- 
del und der Aufbau wird insgesamt aufwendiger. 

Um den Aufbau der Verstellvorrichtung weiterhin zu vereinfachen und kompakter zu 
gestalten, konnen Antriebswellen der beidseitigen Motoren parallel zueinanderverlau- 
fen. Auch in diesem Zusammenhang kann der Aufbau sowohl von Antriebswellen als 
auch Motoren gleichartig folgen, so dass sich ein sehr symmetrischer Aufbau der erfin- 
dungsgema&en Verstellvorrichtung ergibt. 

Es besteht die Moglichkeit, Elektromotore mit hoher Leistung zu verwenden, so dass 
uber jede Antriebswelle entsprechend hohe Krafte Qbertragbar sind. Um allerdings auch 
kleinere Elektromotore verwenden zu konnen und in einfacher Weise eine Redundanz 
bezuglich der Elektromotore zu realisieren, konnen zumindest zwei Motor auf jeder An- 
triebswelle angeordnet sein. Diese sind sowohl gleichzeitig als auch einzeln und dann 
insbesondere bei Ausfall des jeweils anderen Motors einsetzbar. 
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Elektromotore sind bezuglich ihrer Drehzahl gut steuerbar, so dass in einfacher Weise 
Drehzahlen zwischen beispielsweise 20 und 8000 U/min einstellbar sind. Urn eine ent- 
sprechende Untersetzung des Antriebs durch die Motore zu erhalten, kann zwischen 
Antriebswelle und zweitem Schraubrad ein Untersetzungsgetriebe, insbesondere ein 
sogenannter Harmonic Drive angeordnet sein. Dieser ist bei entsprechender paarweiser 
Oder mehrfacher Anordnung der Antriebswellen und zweiten Schraubrader ebenfalls 
paarweise Oder mehrfach angeordnet. 

Der Harmonic Drive umfasst in der Regel drei Bauteile. Dies sind ein festes bezie- 
hungsweise nicht rotierendes Bauteil mit Innenverzahnung, eine flexible, im Wesentli- 
chen becherformige Zahnhulse mit AuGenverzahnung und ein sich in der Zahnhulse 
drehender, sogenannter Wellengenerator. Durch den Wellengenerator wird die flexible 
Zahnhulse in zwei gegenQberliegenden Stellen so weit aufgedehnt, dass deren AufJen- 
verzahnung mit der Innenverzahnung des ringfOrmigen, festen Bauteils in Eingriff ist. In 
der Regel weist die Zahnhulse zwei Zahne weniger als das ringformige Bauteil auf, so 
dass bei einer Drehung die Relativbewegung zwischen Zahnhulse und ringformigem 
Bauteil zwei Zahne betragt. ErfindungsgemafJ besteht beispielsweise die Moglichkeit, 
dass die Antriebswelle mit dieser flexiblen becherfOrmigen ZahnhQIse des Harmonic 
Drive bewegungsverbunden ist. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Verzahnung des Doppelschraubgetrie- 
bes eine sogenannte Schragverzahnung ist und einen bestimmten Schragwinkel auf- 
weist. Durch die Schragstellung der Zahne besteht die Moglichkeit, die Qbliche Zahne- 
zahl entsprechend zu reduzieren. ErfindungsgemaB kann beispielsweise ein Schragwin 
kel von erstem und/oder zweitem Schraubrad im Bereich von 50 bis 85° zum Einsatz 
kommen. Bei entsprechend hohem Schragwinkel kann die Zahnezahl bis auf einen 
Zahn reduziert sein. 

Im Gegensatz insbesondere zu dem Schneckengetriebe, bei dem Selbsthemmung nur 
fdr Obersetzungsverhaltnisse bis zu einem bestimmten kleinsten Obersetzungsverhalt- 
nis vorliegt, konnen bei dem Doppelschraubgetriebe auch Ubersetzungsverhaltnis klei- 
ner als 25 und kleiner als 1 realisiert werden, ohne auf eine Selbsthemmung bezie- 
hungsweise Selbstbremsung verzichten zu mussen. 
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Damit die Verstellvorrichtung einfach handhabbar und in einfacher Weise einsetzbar und 
anbringbar ist, kann das Gehause als ein an eine insbesondere im Bereich der Gas- 
und/oder Olgewinnung eingesetzte Stellvorrichtung anflanschbares Modulgehause aus- 
gebildet sein. Dieses Modulgehause kann alle Bauteile der Verstellvorrichtung enthalten.. 
Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, dass das Betatigungselement Teil der modularti- 
gen Verstellvorrichtung ist und aus dieser in Richtung der entsprechenden Stellvorrich- 
tung vorsteht. 

Urn alle Teile der Verstellvorrichtung einfach einbauen zu konnen und gleichzeitig deren 
Wartung oder deren Austausch ohne groBeren Aufwand realisieren zu kGnnen, kann 
das Modulgehause eine erste und eine zweite Gehausehaifte aufweisen, wobei in der 
ersten Gehausehaifte der Motor und der Kugelgewindetrieb eingesetzt sind. Die beiden 
Gehausehalften sind vorzugsweise losbar miteinander verbindbar. Je nach Einsatzge- 
biet kann das Modulgehause auBerdem hochdruckfest, hochtemperaturfest und derglei- 
chen ausgebildet sein. Es ist sowohl zur Anbringung von auften an einer entsprechen- 
den Stellvorrichtung als auch zum Einsetzen in eine solche Stellvorrichtung gegebe- 
nenfalls geeignet. 

Urn den Aufbau und die Wartung der erfindungsgemaUen Verstellvorrichtung weiterhin 
zu vereinfachen, kann innerhalb des Modulgehauses eine Zwischenabdeckung zur zu- 
mindest einseitigen Lagerung der zweiten Schraubrader angeordnet sein. 

Zureinfachen Oberwachung der Verstellvorrichtung kann diese einen Positionssensor 
aufweisen, uber den die Position des Betatigungselements erfassbar ist. Es besteht die 
Moglichkeit, an der Zwischenabdeckung einen solchen Positionssensor zur Erfassung 
der Position von Drehspindel und/oder Kugelmutter anzuordnen. Oberdie Position der 
Drehspindel beziehungsweise der Kugelmutter ist entsprechend auch die Position des 
Betatigungselements erfassbar. 



Urn ohne zusatzliche Bauteile das erste Schraubrad drehfest mit der Kugelmutter ver- 
binden zu konnen, kann das erste Schraubrad an einem von dem Betatigungselement 
fortweisenden Ende der Kugelmutter insbesondere losbar befestigt sein. 
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Als gunstig kann es in diesem Zusammenhang weiterhin betrachtet werden, wenn zwi- 
schen Kugelmutter und erstem Schraubrad ein insbesondere au&en auf die Kugelmutter 
aufschraubbarer Zwischenring angeordnet ist. Dadurch muss die Kugelmutter nur zur 
Befestigung des entsprechenden Zwischenrings ausgebildet sein, wobei der Zwischen- 
ring entsprechend unterschiedliche Abmessungen zwischen Kugelmutter und erstem 
Schraubrad ausgleichen kann. Dadurch besteht die Moglichkeit, sowohl handelsubliche 
Kugelgewindetriebe als auch handelsubliche Doppelschraubgetriebe zu verwenden und 
entsprechende Unterschiede durch den Zwischenring auszugleichen. 

Urn die Kugelmutter in einfacher Weise gegen Verschiebungen in axialer Richtung zu 
sichem und gleichzeitig deren Drehung zu gewahrleisten, kann die Kugelmutter in axia- 
ler Richtung unverschieblich durch Drehlager und einen gegebenenfalls losbar im Ge- 
hause befestigten Haltering gehalten sein. 

Eine Drehung des Betatigungselements relativ zur Verstellvorrichtung kann in unter- 
schiedlicher Weise verhindert werden. Eine Moglichkeit besteht darin, dass beispiels- 
weise das Betatigungselement einen entsprechenden Querschnitt aufweist, wie drei- 
eckig, viereckig Oder dergleichen, der komplementar zu einer entsprechenden Bohrung 
im Gehause der Verstellvorrichtung geformt ist. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass 
Betatigungselement in der entsprechenden Stellvorrichtung unverdrehbar gelagert ist. 
Urn auch bei einfacher Form des Betatigungselements beziehungsweise der Drehspin- 
del eine Verdrehung zu verhindem, konnen Betatigungselement und/oder Drehspindel 
drehfest, insbesondere mittels einer Keilwelle, im Gehause gelagert sein. 

Werden zwei oder mehr Elektromotore insbesondere zum gleichzeitigen Verschieben 
des Betatigungselements eingesetzt, konnen diese Elektromotore synchronisiert sein. 
Die Synchronisierung kann beispielsweise elektronisch erfolgen, indem ein Elektromotor 
als Master und die anderen als Slave eingesetzt werden. 

Neben einer elektronischen Synchronisierung der Elektromotoren direkt besteht eben- 
falls die Mdglichkeit, die Antriebswellen miteinander mechanisch zu synchronisieren. 
Dies kann beispielsweise uber eine mechanische Kopplungseinrichtung mit Zahnradem, 
Zahnriemen, Kette oder dergleichen erfolgen. Dabei istaufjeder der Antriebswellen bei- 
spielsweise ein Zahnrad angeordnet, das mit einem im Vorrichtungsgehause gelagerten 
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Zahnrad in Eingriff ist, welche Qber eine Kette Oder einen Zahnriemen miteinander ge- 
koppelt sind oder es kann auch ein Zahnradsatz vorgesehen sein, der die verschiede- 
nen Antriebswellen mechanisch miteinander synchronisiert. Durch diese mechanische 
Synchronisierung oder Kopplung der verschiedenen Antriebswellen besteht aufcerdem 
die Moglichkeit, dass nur eine der Antriebswellen durch entsprechende Motoren ange- 
trieben wird und die Antriebskraft auf die anderen Antriebswellen uber die mechanische 
Kopplungseinrichtung ubertragen wird. Weiterhin kann in diesem Zusammenhang auf 
eine selbstbremsende oder selbsthemmende Getriebeeinheit zwischen Drehspindel 
und jeder Antriebswelle verzichtet werden, da auch die Selbstbremsung oder Selbst- 
hemmung uber die mechanische Kopplungseinrichtung ubertragbar ist. Das heiBt, es 
reicht die Anordnung einer selbstbremsenden oder selbsthemmenden Getriebeeinheit 
zwischen Spindel und einer Antriebswelle. 

Es sei weiterhin darauf hingewiesen, dass die erfindungsgemalie Verstellvorrichtung bei 
entsprechender Auslegung der mechanischen Kopplungseinrichtung auch ohne selbst- 
hemmende Getriebeeinheiten zwischen Spindel und einer der Antriebswellen ausgebil- 
det sein kann. Durch die mechanische Kopplung aller Antriebswellen miteinander ergibt 
sich ebenfalls in gewisserWeise ein Selbstbrems- beziehungsweise Selbsthemmeffekt. 
In diesem Fall besteht aufcerdem die MSglichkeit, dass die Spindel der Verstelleinrich- 
tung mit der mechanischen Kopplungseinrichtung bewegungsverbunden ist, so dass 
unter vollstSndigem Verzicht auf weitere Getriebeeinheiten zwischen Drehspindel und 
einer der Antriebswellen eine Drehbewegung auf die Drehspindel Qber die mechanische 
Kopplungseinrichtung ubertragen wird. AulSerdem besteht noch die Moglichkeit, dass 
eine einfache, nicht selbsthemmende oder selbstbremsende Getriebeeinheit zwischen 
nur einer Antriebswelle und der Drehspindel zusalzlich zur mechanischen Kopplungsein- 
richtung angeordnet ist. Weitere Kombinationen dieser entsprechenden Bauteile sind 
offensichtlich. 

Zum einfachen Aufbau des Doppelschraubgetriebes kOnnen erstes und zweites 
Schraubrad 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und besonders vorzugsweise 1 bis 4 Zahne 
aufweisen, wobei Untersetzungsverhaltnisse im Bereich von 1 : 5 bis 1 : 100 der erfin- 
dungsgemafie Verstellvorrichtung in der Regel angestrebt sind. 
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lm Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der in der 
Zeichnung beigefugten Figur naher erlautert. 

Es zeigt: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaften Verstellvorrichtung. 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema&en 
Verstellvorrichtung 1 dargestellt Die Verstellvorrichtung 1 weist ein als Modulgehause 
17 ausgebildetes Gehause 14 auf, das in nicht weiter dargestellter Art und Weise an 
einer nur teilweise dargestellten Stellvorrichtung 26 anflanschbar Oder in diese zumin- 
dest teilweise einsetzbar ist. Das Modulgehause 27 weist eine erste Gehausehalfte 28 
und eine zweite Gehausehalfte 2g auf. Diese konnen beispielsweise miteinander losbar 
durch Verschrauben oder dergleichen befestigt sein. Zwischen den beiden Gehause- 
halften 28, 2g ist eine Zwischenabdeckung 30 angeordnet, die formschlQssig von den 
beiden Gehausehalften 28 und 2g in ihrem zusammengesetzten Zustand gehalten ist. 
Die Zwischenabdeckung 30 weist im Wesentlichen mittig eine Bohrung 51 auf, durch die 
sich ein Abtastelement 52 als Teil eines Positionssensors 31 erstreckt Mittels des Ab- 
tastelements 52 ist eine Verstellung einer Drehspindel 50 eines Kugelgewindetriebs 3 in 
axialer Richtung 16 beziehungsweise in linearer Richtung erfassbar. Die Drehspindel 15 
ist zwischen einer in Figur 1 dargestellten Ausschubstellung und einer in Figur 1 nach 
rechts verschobenen Einzugsstellung mittels der drehbaren, aber in axialer Richtung 
fixierten Kugelmutter 13 verstellbar. An ihrem von der Kugelmutter 13 abgewandten En- 
de ist die Drehspindel 15 in einer Einsteckvertiefung 45 eines Verbindungskopfes 44 
eines Betatigungselements 2 eingesteckt. Betatigungselement 2 und Drehspindel 15 
sind beide in axialer Richtung angeordnet, wobei an einem in Figur 1 nicht dargestellten 
Ende des Betatigungselements 2 ein entsprechendes Betatigungsorgan zum Verstellen 
eines Ventils, zum Verschlielien eines Kanals in einem BOP oder dergleichen angeord- 
net ist. 

Der Verbindungskopf 44 weist eine quer zur Axialrichtung verlaufende Querbohrung 46 
auf, in der Ciber die Einsteckvertiefung 45 eine Spitze der Spindel 1 5 mit einer koaxial 
zur Querbohrung 46 verlaufenden Splintaufnahmebohrung 48 angeordnet ist. In der 
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Splintaufnahmebohrung 48 ist ein beidseitig Qber diese uberstehender Splint 47 zur IOs- 
baren Befestigung von Betatigungselement 2 und Drehspindel 15 angeordnet 

Einseitig weist der Verbindungskopf 44 einen Oberstand 49 auf, der zumindest teilweise 
eine Keilwelle 37 umgibt. Durch diese ist der Verbindungskopf 44 und damit Betati- 
gungselement 2 sowie Drehspindel 15 drehfest im Modulgehause 27 gehalten. 

'Die Kugelmutter 13 weist ein dem Betatigungselement 2 zuweisendes Ende 33 und ein 
diesem abgewandtes Ende 32 auf. Die Kugelmutter 13 ist im Modulgehause 27 drehbar 
aber axial unverschieblich durch Drehlager 35 und einen im Modulgehause lOsbar be- 
festigten Haltering 36 gehalten. Kugelmutter 1 3 sowie eine dieser gegenUberliegende 
Innenwand des Modulgehauses 27 weist eine Vertiefung auf, in der Drehlager 35, wel- 
che als Schragrollenlager ausgebildet sind, aufgenommen sind. Die Vertiefung in der 
Innenwand des Modulgehauses wird einseitig durch den Haltering 36 begrenzt. Dieser 
ist durch Schraubbolzen 43 am Modulgehause losbar befestigt. 

Auf dem Ende 32 ist auf die Kugelmutter 13 ein Zwischenring 34 aufgeschraubt. Dieser 
steht in radialer Richtung nach au&en Qber die Kugelmutter Qber, wobei in diesem Be- 
reich ein erstes Schraubrad 17 beziehungsweise ein Abtriebsrad 17 eines als Doppel- 
schraubgetriebes 11,12 ausgebildeten Stimradgetriebes 10 losbar befestigt ist. Es sind 
insgesamt zwei Doppelschraubgetriebe 11, 12 angeordnet, wobei das erste Schraubrad 
17 beiden Doppelschraubgetrieben zugehOrt, welche zusatzlich jeweils ein zweites 
Schraubrad 18, 19 aufweisen. Entsprechende Schragverzahnungen der Schraubrader 
17, 18, 19 sind miteinander in Eingriff. Die Schragverzahnung der verschiedenen 
Schraubrader ist durch Zahne 38 gebildet, die unter einem Schragwinkel 25 angeordnet 
sind. 

Die zweiten Schraubrader 28, 29 sind einseitig mittels Drehlagern 41 in Vertiefungen der 
Zwischenabdeckung 30 drehbar gelagert. An ihren den Drehlagern 41 gegenuberlie- 
genden Seiten sind die Schraubrader 28, 29 mit einem Wellengenerator 40 eines durch 
einen Harmonic Drive 23 bildenden Untersetzungsgetriebes 22 drehfest verbunden. Der 
Wellengenerator 40 drucktzwei gegenuberliegende Bereiche einer flexiblen, becherfor- 
migen Zahnhulse 24 nach aulien. Die Zahnhulse 24 weist eine AuRenverzahnung auf, 
die mit einer Innenverzahnung eines fixierten Ringelements 39 an diesen gegenuberlie- 
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genden Bereichen in Eingriff ist. Zahnhulse 24 und Ringelement 39 sind weitere Teile 
des Harmonic Drive 23. 

Die Zahnhulse 24 ist mit einer Antriebswelle 20 drehfest verbunden, wobei auf dieser 
Antriebswelle 20 zwei Elektromotore 4, 5 angeordnet sind. 

Analoges gilt fur die Antriebswelle 21, die ebenfalls mit einer entsprechenden Zahnhulse 
24 drehfest verbunden ist sowie zwei Elektromotore 6, 7 aufweist. Der mit der Antriebs- 
welle 21 verbundene Harmonic Drive 23 ist analog zu dem anderen Harmonic Drive 23, 
siehe Antriebswelle 20, aufgebaut, so dass die gesamte Anordnung beziehungsweise 
Aufbau der entsprechenden Antriebsstrange beidseitig parallel zur Drehspindel 15 
symmetrisch ist. 

Die Elektromotore 4, 5, beziehungsweise 6, 7 sind sowohl gleichzeitig als auch alternativ 
zum Antrieb der Antriebswelle 20, 21 und somit zur Drehung der Kugelmutter 13 uber 
Doppelschraubgetriebe 11, 12 einsetzbar, wobei die Doppelschraubgetriebe 11, 12 je- 
weils durch erstes Schraubrad 17 und zweites Schraubrad 1 8 beziehungsweise zweites 
Schraubrad 19 gebildet sind. 

i 

Die elektrischen Motore 4, 5 und 6, 7 sind bei gleichzeitigem Einsatz elektronisch syn- 
chronisiert. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erfolgt eine Synchronisierung der 
Drehbewegung der Antriebswelle 20, 21 uber eine mechanische Kopplungseinrichtung 
53. Diese weist beispielsweise ein Ritzel 54 auf jeder der Antriebswellen sowie eine die 
verschiedenen Ritzel miteinander bewegungsverbindende Kette 55 auf. Anstelle einer 
Kette kann auch ein Zahnriemen oder ein im Gehause 14 gelagertes Zahnrad verwen- 
det werden, das mit alien Ritzeln im Eingriff ist. Aufterdem kann bei einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel Ritzel und Kette beziehungsweise Zahnriemen durch einen Zahn- 
radsatz ersetzt werden. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass durch die mechanische Kopplungseinrichtung 53 
eine gewisse Selbstbremsung beziehungsweise Selbsthemmung der Drehbewegungen 
der verschiedenen Drehspindeln 20, 21 gegeben ist, so dass bei einem noch weiteren 
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Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung auf selbstbremsende oder selbsthemmende Getrie- 
beeinheiten zwischen Antriebswellen 20, 21 und Drehspindel 15 verzichtet werden kann. 
Das heifct, die Doppelschraubgetriebe 11,2 konnen weggelassen oder durch nur ein 
Doppelschraubgetriebe ersetzt werden. Weiterhin besteht die MOglichkeit, dass nur eine 
der Antriebswellen 20, 21 durch entsprechende Elektromotoren angetrieben ist und die 
Drehbewegung Qber die mechanische Kopplungseinrichtung 53 auf alle anderen An- 
triebswellen ubertragbar ist. 

Es ist selbstverstandlich, dass die vorangehenden Ausfuhrung auch fQr mehr als zwei 
Antriebswellen gelten. 

Im Folgenden wird kurz die Funktionsweise der erfindungsgemalien Verstellvorrichtung 
1 anhand der Figur beschrieben. 

Bei Betatigung der Motore 4, 5 und 6, 7 werden entsprechend die Antriebswellen 20 und 
21 gedreht. Eine erste Untersetzung der Drehung erfolgt durch die Harmonic Drives 23 
als Untersetzungsgetriebe 22. Eine weitere Untersetzung erfolgt anschliefcend durch die 
Doppelschraubgetriebe 11,12. Dabei kann ein solches Doppelschraubgetriebe nur we- 
nige Zahne aufweisen, wie beispielsweise 10 oder weniger Zahne oder im Extremfall: nur 
einen Zahn an einem derSchraubrader. 

Das erste Schraubrad, das beiden Doppelschraubgetrieben 11, 12 angehort, istmit der 
Kugelmutter 13 verbunden, wobei dessen durch Doppelschraubgetriebe 11,12 und 
Harmonic Drives 23 von den Elektromotoren 4, 5 und 6, 7 Obertragene Drehung in eine 
axiale Verschiebung beziehungsweise lineare Bewegung der Drehspindel 15 umgewan- 
delt wird. In Figur 1 ist die Drehspindel 15 in ihrer maximalen Ausschubstellung darge- 
stellt, bei der das mit der Drehspindel 15 ISsbar verbundene Betatigungselement 2 so 
weit wie moglich nach links in Figur 1 verschoben ist. Die Verschiebung der Drehspindel 
15 ist mittels des Positionssensors 31 erfassbar, so dass jederzeit auch eine entspre- 
chende Verschiebung des Betatigungselements 2 bekannt ist. 

Durch die Verwendung der Doppelschraubgetriebe 11,12 ergibt sich eine Selbsthem- 
mung beziehungsweise Selbstbremsung sowie ein hoherWirkungsgrad mit geringer 
Verlustleistung. Die entsprechenden Zahnflanken der Zahne 38 von erstem und jeweils 
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zweitem Schraubrad der Doppelschraubgetriebe 1 1 , 12 sind in Linienberuhrung. Durch 
die parallele Anordnung der entsprechenden Schraubradertreten im Wesentlichen keine 
Axialkrafte auf und es ergibt sich insgesamt eine einfache Bauweise. Weiterhin ist ein 
solches Doppelschraubgetriebe relativ gerauscharm, kompakt im Aufbau und weisteine 
hohe Lebenserwartung auf. 





1 

verstellvorrichtu ng 
ansprOche 



1. Verstellvorrichtung (1) zur linearen Verstellung eines Betatigungselements (2), wel- 
ches mit einem Gewinde-, insbesondere Kugelgewindetrieb (3) zur Umsetzung einer 
Drehbewegung in eine Linearbewegung bewegungsverbunden ist, wobei von we- 
nigstens einem Motor (4, 5, 6, 7) uber eine Getriebeeinheit (8, 9) die Drehbewegung 
auf den Gewindetrieb (3) ubertragbarist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Getriebeeinheit (8, 9) ein insbesondere selbsthemmendes Stirnradgetriebe 
(10) aufweist. 



2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stirnradgetriebe (10) schrag verzahnt ist. 



3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stirnradgetriebe (10) als Doppelschraubgetriebe (11,12) ausgebildet ist 

4. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kugelmutter (13) des Kugelgewindetriebs (3) drehbar, aber axial unver- 
schieblich in einem Gehause (14) der Verstellvorrichtung (1) gelagert ist und eine 
Drehspindel (15) des Kugelgewindetriebs (3) mit dem Betatigungselement (2) bewe- 
gungsverbunden ist. 

5. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Drehspindel (15) und stangenformiges Betatigungselement (2) in axialer Rich- 
tung hintereinander angeordnet sind. 

6. Verstellvorrichtung nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kugelmutter (13) mit einem ersten Schraubrad (17) und der Motor (4, 5, 6, 
7) mit dem zweiten Schraubrad (18, 19) des Doppelschraubgetriebes (11, 12) ver- 
bunden ist. 

7. Verstellvorrichtung nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Motor (4, 5, 6, 7) ein Elektromotor ist. 

8. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest jeweils ein Motor (4, 5; 6, 7) beidseitig zum Kugelgewindetrieb (3) 
angeordnet ist und jeder Motor (4, 5, 6, 7) mit einem zweiten Schraubrad (18, 19) 
bewegungsverbunden ist, wobei beide zweite Schraubrader (18, 19) mit dem ersten 
Schraubrad (17) in Eingriff sind. 

9. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Antriebswellen (20, 21) der beidseitig angeordneten Motore (4, 5; 6, 7) parallel 
zueinander verlaufen. 

10. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest zwei Motore (4, 5; 6, 7) auf jeder Antriebswelle (10, 11) angeordnet 
sind. 

1 1 . Verstellvorrichtung nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zwischen Antriebswelle (20, 21) und zweitem Schraubrad (18, 19) ein Unter- 
setzungsgetriebe (22), insbesondere ein sogenannter Harmonic Drive (23) angeord- 
net ist. 

12. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswelle (20, 21) mit der flexiblen, becherformigen Zahnhulse (24) des 
Harmonic Drive (23) bewegungsverbunden ist. 

13. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Schragwinkel (25) der Schragverzahnung von erstem und/oder zweitem 
Schraubrad (17; 18, 19) im Bereich von 50 bis 90° und insbesondere im Bereich von 
65 bis 85° ist. 

14. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubersetzungsverhaitnis des Doppelschraubtriebes (11, 12) zwischen i = 25 
und i < 1 betragt. 

15. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause (14) als ein an eine insbesondere im Bereich der Gas- und/oder 
Olgewinnung eingesetzte Stellvorrichtung (26) anflanschbares Modulgehause (27) 
ausgebildet ist. . 

16. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Modulgehause (27) ein erste und zweite Gehausehalfte (28, 29) aufweist, 
wobei in derersten Gehausehalfte (28) der Motor (4, 5; 6, 7) und der Kugelgewinde- 
trieb (3) eingesetzt sind. 

17. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass innerhalb des Modulgehauses (27) eine Zwischenabdeckung (30) zur zumin- 
dest einseitigen Lagerung der zweiten Schraubrader (18, 19) angeordnet ist. 

1 8. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, ' 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Zwischenabdeckung (30) ein Positionssensor (31) zur Erfassung der 
Position von Drehspindel (1 5) und/oder Kugelmutter (1 3) angeordnet ist. 

19. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Schraubrad (17) an einem von dem Betatigungselement (2) fortwei- 
senden Ende (32) der Kugelmutter (13) insbesondere losbar befestigt ist. 

20. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen Kugelmutter (13) und erstern Schraubrad (17) ein insbesondere au- 
ften auf die Kugelmutter aufschraubbarer Zwischenring (34) angeordnet ist. 

21. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kugelmutter (13) in axialer Richtung unverschieblich durch Drehlager (35) 
und einen gegebenenfalls losbar im Gehause (14) befestigten Haltering (36) gehal- 
ten ist 

22. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Betatigungselement (2) und/oder Drehspindel (15) drehfest, insbesondere mit- 
tels einer Keilwelle (37) im Gehause (14) gelagert sind. 

23. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elektromotore (4, 5; 6, 7) synchronisiert sind. 
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24. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass erste und zweite Schraubrader (17; 18, 19) 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und 
besonders vorzugsweise 1 bis 4 ZShne (38) aulweisen. 

25. Verstellvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antriebswellen mittels einer mechanischen Kopplungseinrichtung (53) in ih- 
ren Drehbewegungen synchronisiert sind. 
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